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EXAERC\CE 1 JF.C.
Exercice N1-| Diagonalisation d’un endomorphisme.
1 -3 3
B = (e1,ez,e3) est une base du R-espace vectoriel E. f est endomorphisme de E de matrice A= | 3 -5 3
6 -6 4
dans B.

Trouver les valeurs propres et les sous-espaces propres de f. Diagonaliser f si cela est possible.

Soit A€ IR.Soit uzxevye,13e; €

- * ©
wekea ({-1ldg) & ({-ATde)lulzog %~Ala){§)=(2) = (?‘fi" “%)(;)'(:j

)
‘ (1-A1e24+3) =e j (A3 Yy +3)=e
WEKR(EAE) = ) 5y (s ey :33&':5 « l (m)t,:g%)m
6e-6y+(v-Ahze T L A2)(2y3)=0
l b by
Ly L3 -2l
Nco. A=-3
WM ({ATde 1< Fe-dy 3 so > - 3t3~o

Aoy - 2 atvelie, pogee de S_e}‘&:p(f,-qa\.(g‘)mwwm L IATEL das 0.

2. A -t dNeRR= (X7
LEKE(( ATdg) < z e-yso % d=ty
ty-3ze ©=(1-A) Y- 344 by (Y ))8
o) A=y

(’tdﬂh%ﬂ“% di e Qe :

. xg»%
wEE({-A3de | < hsza‘

4 abodie popec da e SEP({,4)ateadiote el e aﬁ&é R RCRILS

oj A¢b

= .
wWere ({-A3de) < { X =y=o <=> uzy=z3=0

2:13:@
A wletpon vedoun pope de - womall Cuce e quast puzc?@:. !

Fohalowed <pfs (2,4} , SEV (Y, 2 b e pan wdar el d/euadilac -4y o dans B

| e 30§ v et ¢ aole el a\ga&eﬁ AL e+ € tie; .

di SEP({,) vARSEP(F klsleiz3 =k B . Jetmagacliakle. .




PU

1-3t0 50 eF 0-dsdzo dac (e, ¢ +6) a%mg‘mtﬁr &’&6{:&&: Serif ).
Solr (A preRt @ que LG re it fle, 160 - e + (4416 + € =0 -

Moy K<drpizfzo cu (€,6,6) ot e . Aoe :

VA BIEIRY & Ceyve,irle, +€)c0s5 Fsp0. Ray Bysle reg e ve) a4t
ne {nlle Whne de candial & de SEP(, L) qudl abde diiauta, £ dac By ab
we Goke de dEPC§, L1,

Cit€irie; g O dao ﬁa-nﬂhetneﬁe&mﬁﬁk& SEP(E, 4).

(e B = SENE 2D samfel, B’z V8, UE" atwe bunde & . eyo -

&' (&5 t¢,, €Ltey, v +ig ab we oo do = &Mﬁ mog
de. § wiokvaal wos, o . i Pt

pLopue &,A ebig .

fuuque . - Soir b R WOkl e da. pamage do B € @' .

f. ¢ & o} g‘). c O
SRR AT }:m (3,2 4).
) o8 & 3
2 4 =-4n
Eﬂém“cé - ﬂm £ ¢ P.' :{ : AV @} *
Cm———— t A “ “i



& EXERCICE 5 IFC. rd

| Exercice | | N1 Calcul des puissances d’une matrice de Mz(R)..

-1 0 2
A= ( 0 1 2> . Trouver les valeurs propres et les sous-espaces propres de A. A est-elle diagonalisable ?
2 20

»
Calculer A™ pour tout élément n de N.
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EXERCICE 3 JF.C. P4

LExercice J N1~ | Diagonalisation d’une matrice de permutation et d’une matrice circulante.
Oral ESCP 1997 2-4.

0 1 0 b ¢ a

Théme abordé dans oral ESCP 1999 2-8, LYON 1991 MI Pb 1 (4 lordre /). On trouve dans HEC 2009 des matrices
circulantes dans ’étude de suites définies par une réccurrence linéaire.

0 01 a b c
a b et ¢ sont trois éléments de C. A = (1 0 O) et M = <c a b) . Diagonaliser A et M dans M3(C).
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EABRC\CE 4

J.E.C.

|Exercice | |[N1-| QSP ESCP 2011.

1 z y

z, y et z sont trois réels. A = (0 2 z) est-elle diagonalisable 7
0 0 1
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EXERCI\CE 5 JF.C. 01

LExercice ] La réduction au service d’une suite définie par une relation de récurrence
linéaire
d’ordre 3.
On considere la suite (up)pzo définie par:ug = —4, u; = =1, up =0 et :
Vn € N, Unts = g (’un+2 + 3Un+1 — un).

Un,
Pour tout n dans N, on pose: U, = un+1> .
Un+2

Déterminer une matrice A telle que, pour tout n dans N: U,y = AU,. Trouver une base de Mz 1(R) constituée de
vecteurs propres de A et déterminer les coordonnées de Uy dans cette base.

En déduire U,, puis u,, en fonction de n.
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J.F.C.

EXERCI\CE

lExercice J La réduction au service d’une suite définie par une relation de récurrence
linéaire d’ordre 3 again. ESSEC MIII Eco 2003 Partie I

Soit ¢ un nombre réel. On note RN Pensemble des suites réelles définies sur N , et F le sous- ensemble de RY formé
des suites (un),y qui vérifient :
Yn €N, tupis3 = 3aupt1 + (1 — 3a) unp.
( L’objet de ce probleme est I’étude de 'ensemble F.) .
I. Etude du cas particulier a = 1.

Soit (tn),,cy 12 suite définie par ses trois premiers termes ug, u1,uz, et la relation de récurrence :

vn € N, Up43 = 3Upy1 — 2 Up.

U 0 10
Pour tout entier naturel n, on pose: X, = | unp+1 | et on note M la matrice carrée 0 0 1
Un+2 -2 3 0

1. Reconnailtre, pour tout entier naturel n, le produit M X,,.

En déduire 'expression de X,, en fonction des matrices M, Xy et de 'entier naturel n.
2. a) Déterminer les valeurs propres de la matrice M et leur sous-espace propre associé.
b) La matrice M est-elle diagonalisable ? |

3. On note f I’endomorphisme de R® canoniquement associé & M, c’est-a-dire tel que M soit la matrice de f dans la
base canonique B de R3.
V -2

00
a) Déterminer une base B’ = (e}, e5,e}) telle que la matrice T de f dans B’ vérifie T' = 1 1] et queles
0 1

0
0
vecteurs e}, ey, €3 aient respectivement pour premigre composante 1, 1 et 0.

b) Déterminer, pour tout entier naturel n, 'expression de T™.

4. Soit P la matrice de passage de la base B 4 la base B'.

Exprimer M en fonction de 7', P et P, puis M™ en fonction des mémes matrices et de I’entier naturel n.

5. a) Calculer P~1(les calculs devront figurer sur la copie).

b) Pour tout entier naturel n, calculer les coefficients de la premiére ligne de M™; en déduire ’expression de u, en
fonction de ug, uz, uz et de I'entier naturel n.
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(Exercice J

! 1 1 1
Trouver a, b, ¢, a’, b’ et ¢ pour que 4 = ( ’) admette (1) , ( 0 > , (—1) pour vecteurs propres.
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3 1 14t
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1 1 442t

SoitAcn, @&&Wwid&ﬂi&w de A-aT;.

VoAy, ) 32 3 A o i3 3 YAl

A-"JS :{ 0 2.4 ~|--§j‘ ii(—‘? Lg dm 0 24 -3-t
R L 3A 4 144

‘ ;3 3 4e2t-a <
by L U300 dowe - {0 s 1.: aweC GlAl: 114 s CA-3) (41 é¢-A)

0 A-¢4 Qua

Lyt maubd /4 3 e
{0 -4 -3¢

Mk&a a‘i iy &waue_
[ @Al -3-¢

0“'&(&&( .
L-Adzo

e
| Quil-3-+-o

#
(4] Z!’A o K | } L <

S\O ©  gu)-1-t

AES) (Algm A-Alywisuenibl oo |

3
i

o R,

Ae i /‘“"i
WA &= N |
i0-@(“-!4:(Mi(huq)ﬂu-t-e =(X-31(ksee-A).

4(.5'(“) e Az& and=3 0w ds G4, KPAT—Q ¢ 3)%{((‘-

r

x .
etttz & @ €= -3 & ritz3 & tz--

Jo b4-38 €21 Apomcde War vedewn, ?wp@&iﬂuﬁ'@rm < dewe ot

7
B o

AET iRy dac ﬁ&f‘@m‘g&w‘} e

A= 483, KoitKz{1] ENg, e
Suppioes que €=-4. S)As i), Sotrx.\gieﬁ%u‘ i,

e $ 1 o /wn v fdepy sl
RA=EX &5 o ¢ 0%53 \:z,‘ig : § u?»: iy < »u.ca:@,
RCIEIRYAOW ARV VAR

Moc- SEP(H,2) ab e po dequiia wy=0 d aw e base (G Qe de Yy, (i)
fldoa 3> ARJED(A, ) +dLSENA,3)s JvdhTEVINT) 2 S+ =3 |
£

Y .
Lo Licacnsi #40y, !



(2R

Mo i SEV(A L) + A SEN (R 3)- 3 . a&wﬁmaﬁﬁa .

-\'El\ﬁﬂ’:ice,, Bm%@w& -

i ¢ ol o - . { ~1 §
“sies {_“‘ 3;‘%: PEL: ﬁmgu’z’g)...e}t";ﬂé: -4 ;}.TG&&*&{‘-‘.
© 3 4 ‘ ¢

Suppv Gue t = - 2 Soctk=(3 S a= (3 3 1k
Uppie que ¢ = - 2. M-@)en;,,us)- wque A= (3 3 Y.

-3 =4 1 z4q=0 J=o-

3vpy + L1zl = =-
Mzmi tres 3=° @5% *
‘"’3"3§=23 g zolll

0
M3 X @i 3"‘“3‘:‘}’3‘ 3.ty @{ es-y
3

Moy SEY(A,L) = Vecht (3‘1);. boc Gu SEP(A,2)1=1,

."8'%.3':33' et 3=-ty
ug&?&:.lé %:_g

&
SpA=Ay 3} & diSerch, L) rdw Seucn,3) =< 3. Rule

ARos SEN (R, 3)=Veck (t}) . Duc dmsevi(as) = 1.

Fi.dewnt Aot dx‘a&mcﬁﬁ&m o Sl

[ Exevcice .. -%t'cawﬁ();w sec Moaque. E#-3ek 64~ 1.

-

Quduastd pavies .. §EN( B, u:vm.{j 3, ,se-vm,;):sz«(;i)n rSEP(R, 4 LefsVeck( {3 )
o &

o,
b

-L -
o a ¢ 2(2¢41) Lo

-t LS - . CaLL gy "W
s‘; P: i"‘: 14 j }, Pﬁrww\m ) ?'ﬁpzﬂtﬁ& (2'3’“*2*) & P.l: \ (1(“” “f?ﬁ%“fl\)
@e+d)

St e’al'm A= 414 94‘:...:-.(_2\ - “) .



"™ n

BXERCICE 3 Cortrection anciemne o4
.y &i > 1 q@
Excrcite Ecd. Balgc,) aluucbiede B, wedg)dNg L) i 1}

Q3. Vs L gpethe de u o PO - 4) QLD WO PULD .
Qe Xfed ). Qfl-uef - Yowve que § €42 o ke ppedhe g pow -epae poju de P .

@ ot raeerge, wdbibhdor. dtACR.  ODamto puite Fa <Re(u-13dg).

u(v).;\o@.%" j% § } § st..h | =AYy
2t =AYy jo: (i-&)xﬁg:(:-\ﬂ-!'%ﬂg: (-k".bh-?)g

) Ae x=lA. al
) A ?-umm-wa—

Py .. A€IR-{3). W)=z Ae & 240 A €Spectuy
P Azt Wcdoce xzty ;) AeSa & Rucke@aTdg)Yed (ee,).
3 .. A= 3 . woizAV < xvuj . A€ Spectal 8 Fa cWed(l€ 1€, ).

e lomith ; Spee i (~3,8} w s Yok lig, o) G ¥ _Vcd'u.git..i

/

Wk aa uruc aat \hu&uﬁﬁuﬁé ' "(Lc, ., 2erc) H\”Mb@k& & W@'(u’— ‘l‘- °%’

i il e @wtu..d( do BTG et e: ‘ N

i/ T

y 3 : F e e i -4 A i N ! 1 AR g - A e & 9 -
2. Nk que & €die), wo (eite) (tnpack de See dimophines d gl pos
Cand g 9P et il da Fiai dam Lie). ﬁ«quu p et wdage .
1Y AR [ R Y Y P C R Pt - Y g 2 3 e CEF T e CBE
Vq,ye.m) ALY W“i"ﬁ'- ubv\gﬁ.éd "O&fuo% A f(ﬂi“{\&n

s o s C K f . "ﬁv’ o, - o N i ] o
Via Cinaad 'a.\u. : f ¢ LLLLEN) . W _—
T
dob e Le). Piora ﬂﬁl% b= Rz} f_g
i- o ,, { u%iﬁ zA%
QiAo 20{=A] @b Mot Azak e 11w T 3 1aTNE (g d iy
d S P D B
vl ed e ~
(3*&--/\\"

NW’@WWM&&K f&m&ﬁ@m:_ ﬁc@ bomcd \e}ouuﬂhm%‘ e {&& daa
deho ) . de it woua oo @S émrawg i Jutpust.. !

d
"WW gi: E:l o 8o v
Th L+ Mg iwi k=8 '
A AL L o Rd Sout duer
L 1A &y | ‘HS’i ST, A Lﬂ 9 @*\\’3 .
4 = s i i & ! Bt I o P IRV E o g a0 FD e o o % \‘:
' f,ﬁgwus A5 Pro €T SR Nglai B=AA

@ c;‘ fl“\ ' "?' ‘3' i 3 Q e g g\ T g o= A I s i 2 E\T* 6 g ""':4
Say. A, Fps iﬁj; PUisA ] w&:oﬁq 5 A ¥ A

s n——




%0 At

Pdlits . .:YeJ( %' EE (de;t&m ‘0y0® poyw de Nigtulamoue a.fa valsi Jlope

-4 .
Dic Qfis-{ oo 3WPIER, R- x%i i&s g’x% ' | e 3tepren’, ngqizé:t:g}
Ka (9 Tz ) - f§6eeri et mgeg)- Lo *1)

Ke gealyge)) =1{ee | Macgevesr( 4 S j{: t1)

-\

-l

% - L
“é(rl—sg@ Réhﬁ%dm?—wg E} <> I )€, e-v-c{ & S- a”

I v‘
Q(ﬂ:;ﬁé% §U‘§7fﬂ,n0(5 %Lf l@Eeﬂb ﬂs(‘léﬂcd'( e o-s %-z -E

-

dic 3epcp & Kelp-3Tyiel)< 4 JEV) I Ngtpeted (2 )8 L))

Frcadonidk - SHaPs {-W3} s Specu
Kee (P + 3digy 1= 4 {e21E) | gt e [ 3] il % &
P (4330 ge)) = igeftennmem“ SLias i
Bonapls 5. KaCpaSizg) SFmaple T Ve ({5 21.(841)qui ¥ s jou-cpau da
(0] d& rminete o) - : Qe g (K& U I, =
W e r (U (Ka (f- S Tdiee) jet-
Ladu e eyt 3 U (¢-5 T h e 404 < 4l die); gat
e

Juuw oa Cainy el

Q’l@& Qiié). u u‘r@M wostiie . Moo b dalate pEGERE & & s s

Jﬁ‘u w“ﬁwiu“ @

ok A¢ 1?:!‘;\@;(@& digi- FA:@(&LG-ALQQ,

Qq_—,\& o “°K"\§ {_s’;w'd.;ggve u,qm;:)wi@ ¥we :B\ﬁ, wwjzd w I&%@ r/\
sa Faztogt 3 - VRN s i - {Ose, 1

5. FAz 08t & . \ﬂit“imt't’\u-a\ 4 (Opg-

?wgmi“’*‘ épuf cdpecw =4-4,35 .
% s Kau{h Idgie, it 1eLE 1 T T €l (€€}

F  KaW-38dpim )z ({6618 | Tul eLFle eyl i




¢

Exercice o est un réel. B = (€1, ez, e3) est une base de 'espace vectoriel réel E. &, est 'endomorphisme de E

-1 2—a -«
Ay =1 —« 1 —
2 a—2 a+1

Montrer que 1 est valeur propre de @, et donner une base du sous-espace propre associé Ei(a) (on sera amené

a discuter suivant les valeurs de «).

Onposef1:el+e2—63etfg:el+eg—263.

a) Préciser la dimension du sous-espace vectoriel F' de E engendré par fi et fo.

dont la ma,triée dans la base B est:

b) Montrer que F' est stable par ®,.
¢) On note o 'endomorphisme de F' induit par @4, c’est & dire défini par:Vu € F, wa(u) = Po{u).
Donner la matrice de ¢, dans la base (f1, f2).

Montrer que o — 1 est une valeur propre de ®, et que ’on peut trouver une vecteur fs de E, indépendant de «
qui soit un vecteur propre de &, associé a la valeur propre a — 1.

a) Montrer que (f1, f2, f3) est une base de E.

b) Trouver la matrice de &4 dans cette base. @, est-il diagonalisable?
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